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SANZ DE SIRIA, A. The Oligocene macroflora of the Cervera Basin, Lérida, Spain
(Museu Comarcal de Cervera Collection).
This paper is the follow-up of another study of the Oligocene macroflora from
Cervera (Ebro Basin, Spain), started with the "Madern Collection" from the Museu
de Geologia de Barcelona (Sanz de Siria, 1992). The present paper analyses 226
specimen from the Museu Comarcal de Cervera. 29 species, not mentioned before,
are included and 3 new species of the tertiary flora are established.
A likely model of the vegetation existing in the area in the low Oligocene is
established by comparision with the models existing today of similar content and
structure. Similar models are presently located in tropical regions between 15° and
25° latitude north. The main vegetal community that has been found correspond to
the tropical deciduous forest. In upper, wetter levels, evergreen forest with laurisil-
va communities appear. The climate in the low Oligocene in the region was pro-
bably of the tropicalk kind, with a long dry period followed by a rain period. The
average temperature would be around 22°-26°.
Key words: Paleobotany, Macroflora, Oligocene, Paleoecology, Ebro Basin,
Cervera, Spain, Museu Comarcal de Cervera.
En el presente trabajo se prosigue el estudio de la flora oligocena de Cervera
(Lérida, España) iniciado con la "Colección Madern" del Museu de Geologia de
Barcelona (Sanz de Siria, 1992). Se estudian ahora 226 ejemplares depositados en
el Museu Comarcal de Cervera. Se menciona la presencia de 29 especies no citadas
anteriormente y se crean 3 especies nuevas para la flora terciaria.
Asimismo, se determina el posible modelo de vegetación existente en la zona
durante el Oligoceno, por comparación con los modelos actuales de parecida corn-
posición y estructura. Modelos similares se localizan actualmente en regiones tro-
picales, entre los 15° y los 25° de latitud Norte. La principal cornunidad vegetal
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encontrada corresponde a bosques tropicales deciduos. En niveles superiores más
hdmedos aparecen bosques perennifolios de tipo laurisilva. El clima de la region,
durante el Oligoceno inferior, parece que fue de tipo tropical, con una estación seca
prolongada seguida de un perIodo de lluvias. Las temperaturas medias anuales
podrIan situarse entre los 22°-26°.
Palabras claves: Paleobotánica, Macroflora, Oligoceno, PaleoecologIa, Cuenca
del Ebro, España, Museu Comarcal de Cervera.
En este trabajo se estudian los fondos paleobotánicos existentes en el Museu
Comarcal de Cervera (MCC) constituidos por 226 ejemplares procedentes, segdn
notas manuscritas del coleccionista MartI Madern, de diversos yacimientos situados
en localidades próximas a la ciudad de Cervera (Civit, Mas Claret, Rubinat, Sant
AntolI, Sant Pere dels Arquells, etc.).
Parte importante de estos macrorrestos fueron recogidos a lo largo de numerosos
años por MartI Madern, en sus visitas a los distintos yacimientos y canteras de mar-
gas oligocenas que se explotaban en la zona durante la postguerra para la fabricaciOn
de cemento, y otros le fueron entregados por los obreros que trabajaban en esas explo-
taciones. Parte de los ejemplares fueron donados a diversos museos e instituciones
por Martf Madern, quien, finalmente, donó al Museu Comarcal este conjunto para
dotarlo de una muestra de la riqueza paleobotánica de la comarca.
Este trabajo prosigue el estudio de la macroflora oligocena de Cervera, iniciada por el
autor (Sanz de Siria, 1992) con el estudio de la colección "MartI Madern" del Museu de
Geologia de Barcelona (MGB), donada en 1989 por su hijo D. Josep Madern y Sostres.
Se ha podido determinar la presencia de 29 taxones que no se habIan seflalado en
la cuenca y se han creado 3 especies nuevas para la flora Terciaria.
Se ha realizado un estudio biométrico de las láminas foliares de 182 ejemplares
que por sus caracterIsticas rednen las condiciones apropiadas para ello, ordenándolas
en distintos tipos, segén los tamaflos de sus limbos. Se ha efectuado también el estu-
dio de las caracterIsticas del margen foliar.
Este estudio parece confirmar el carácter tropical de la flora, ya que la mayorIa de
los taxones encontrados son de tipo cálido tropical, localizándose sus actuales des-
cendientes filéticos preferentemente en las regiones intertropicales del planeta o sub-
tropicales próximas.
La existencia en estas capas oligocenas de restos macroscópicos de vegetales fue
sefialada por Fliche (1906), indicando la presencia de 7 especies que posteriormente
aumentó a 11 (Fliche, 1908). Estos niveles fueron atribuidos por Vidal y Depéret
(1906) al Oligoceno inferior, precisando que se situaban en el lImite entre el
Sannoisiense y el Estampiense.
Con posterioridad, se realizaron estudios que señalaron la existencia de varias
especies nuevas (Depape y Bataller, 1931). Estos mismos autores, en un trabajo más
reciente (Bataller y Depape, 1950) aumentaron considerablemente el niimero de taxo-
nes presentes, entre los que destacaAilanthus cerverensis Depape, especie frecuente en
Cervera; además, incluyeron macrorrestos hallados en Sarreal y en Tarrega e indica-
ron que su edad corresponde al Sannoisiense medio, por su posicion estratigráfica en
relación a la fauna de invertebrados hallada en Tàrrega y en Ronzón. También seflala-
ron que floras comparables viven en diversas zonas de las regiones intertropicales:
America central, Antillas, Indochina, etc., con temperaturas medias de unos 10 grados
superiores a las existentes en Cervera hoy en dIa, es decir de airededor de 24°-26°.
Más recientemente, Depape y Brice (1965) afladieron nuevos datos que comple-
mentaron el estudio de esta macroflora, resaltando la abundancia de Lauraceae,
Myricaceae y señalando la presencia del género Rhus.
Fernández MarrOn (1971) efectuó un estudio sobre la flora fósil del Oligoceno espa-
ñol, fundamentalmente en base a la macroflora de los yacimientos próximos a Cervera
(cercanIas de la ciudad, Rubinat, Sant AntolI y San Pere dels Arquells), Tàrrega (situa-
do a unos 8 km al oeste) y Sarreal, localizado a unos 20 km al sur. Se amplió el nüme-
ro de especies presentes en estas localidades hasta un total de 51. Además, esta misma
autora realizó una descripción geográfica y geológica de los yacimientos, y dio una lista
de las especies encontradas en cada uno de ellos. Indicó también que las especies actua-
les que se consideran sus sucesoras filéticas pueblan zonas comprendidas entre las
regiones tropicales del globo hasta las templadas y que el clima y vegetación de los pan-
tanos costeros de las Antillas, Florida e Indochina reproducen las condiciones climáti-
cas que debieron existir en la cuenca oligocena de Cervera. Señaló también que el clima
en la zona en el Oligoceno estuvo comprendido entre los 20°-26° con pocas variaciones
estacionales, considerándolo semejante al de Canarias, Madera, etc. En trabajos poste-
riores, Fernández Marrón (1973a y 1973b) amplió el estudio de la macroflora de Sarreal,
señalando la existencia de 16 especies no citadas anteriormente en ese yacimiento, y rea-
lizó una reconstrucción del paleoclima de Sarreal a través de la morfologIa de los restos
foliares, llegando a la conclusion de que el clima era de tipo subtropical seCo.
El autor del presente trabajo ha efectuado un estudio de los ejemplares de la colec-
ción "MartI Madern" del Museu de Geologia de Barcelona (Sanz de Siria, 1992),
señalando la presencia de 90 especies, 33 de las cuales no se habIan citado con ante-
rioridad en la cuenca. Este estudio confirmó el carácter cálido de tipo tropical de la
macroflora, con un elevado porcentaje de especies que presentan el margen entero y
una mayorIa de taxones cuyos actuales representantes se localizan en las regiones
intertropicales y subtropicales próximas.
Se han señalado, como caracterIstica importante de la vegetación de la cuenca, la
existencia de bosques deciduos de tipo tropical, en los niveles inferiores, y de bosques
perennifolios hümedos con predominio de Lauraceae en altitudes medias, posibilita-
dos por la formaciOn de nubes y liuvias debido posiblemente a la influencia de vien-
tos de procedencia marina cargados de humedad.
Se seflaló también que el clima en la zona, teniendo en cuenta los taxones pre-
sentes, debIa de ser tropical o subtropical, con una estación seca que pudo ser pro-
longada a la que seguirIa un perIodo lluvioso. Las temperaturas medias existentes en
la cuenca, teniendo en cuenta el conjunto de formas presentes y la distribución actual
de sus descendientes filéticos, se estimO que podIan situarse entre los 20°-24°.
MARCO GEOGRAFICO Y GEOLOGICO
Segdn las anotaciones manuscritas e inéditas del Sr. Madern, los macrovegetales
de la colecciOn del Museu Comarcal de Cervera se colectaron en diversas localidades
y canteras de los airededores de la ciudad de Cervera, capital de la comarca de La
Segana. Esta comarca, con una superficie aproximada de 720 km 2, presenta una forma
rectangular con una longitud en su lado mayor, que corresponde al eje N-S, de unos 38
km y con 18 km en su parte mas estrecha (eje E-W).
La comarca está situada en el antiplano central de Catalufla. Es ilana y presenta
escasas elevaciones. Su altitud media sobre el nivel del mar es de unos 500 m. Su red
hidrográfica, poco importante, está integrada por cuatro rIos de escaso caudal: el
Lobrcgros, el Sió, el Ondara (a cuyas orillas se localiza Cervera) y el Corb. Las sie-
rras más próximas se localizan al NE de Cervera (sierra de Pinós, con el pico Pinós
de 931 m de altura), al SE la sierra de Suró, con alturas de 827 m en el Tossal de Suró
y la Sierra de Miralles con alturas superiores a los 800 m.
En gran parte de la comarca afloran las capas de la Formación Calaf, formada
principalmente por margas y en menor proporción yesos (Anadón et al., 1989). Los
macrorrestos vegetales se encuentran en bancos de margas grises de grano fino de la
unidad Civit que aflora en los alrededores de Cervera (Civit, Rubinat, Sant AntolI,
etc.); estas margas se sitüan en los sistemas lacustres del Eoceno superior y del
Oligoceno del sector oriental de la Cuenca del Ebro (Depresión Central Catalana),
más concretamente en el sistema lacustre de La Segarra (Secuencia III) (Anadón et
al., 1989). El sistema de La Segarra está constituido en parte por las margas de Santa
Coloma-Civit, con una potencia de unos 100 m de margas grises con intercalaciones
de calizas micrIticas-biomicritas. Estas secuencias registran el paso en vertical de
depósitos de zonas internas a depósitos litorales lacustres y zonas pantanosas margi-
nales (Sáez, 1987; Cabrera y Sáez, 1987).
Durante el Priaboniense superior, tuvo lugar en la Cuenca del Ebro una impor-
tante regresiOn que restringió su comunicación con el mar abierto, originando el depó-
sito de materiales evaporIticos de la Secuencia Cardona (Puigdefabregas et al., 1986).
Posteriormente, los lagos continuaron siendo someros, pero más persistentes que en
la etapa anterior.
El sector oriental de la Cuenca del Ebro en el Paleogeno estaba delimitado por el
Pirineo oriental (Anadón et al., 1979, 1985) y por la zona de enlace Ibérica-
Catalánides (Guimerà, 1984, 1988). En este sector, desde el Priaboniense hasta el
final del Oligoceno inferior, los sistemas lacustres fueron alimentados por los siste-
mas aluviales procedentes de los márgenes pirenaico y catalánide, estableciéndose
entre ambos un drenaje competitivo (Sáez, 1987).
A principios del Oligoceno tuvo lugar una importante fase de retracción y tras-
lado hacia el S de las areas de sedimentación. En el sistema lacustre de La Segana
la sedimentación en las partes internas de los lagos fue carbonatada en una prime-
ra etapa (Formación Calaf), desapareciendo casi todas las condiciones evaporIticas
de la etapa anterior. En el margen NE se desarrollaron turberas que dieron lugar a
la formación de carbon. En una segunda etapa, el sistema lacustre presentó carac-
terIsticas predominantemente evaporIticas (yesos de Talavera) que evidencian una
fase de mayor salinidad.
En ci Oligoceno inferior (Rupeliense), esta cuenca lacustre estaba rodeada por
las elevaciones marginales de los Pirineos al N, y a! E y SE por las elevaciones de la
zona de enlace Ibérica-Catalánides (Anadón et al. 1979, 1985). En ellas se situarIan
las formaciones forestales que aportaron los restos vegetales que dieron lugar a los
macrofósiles.
La distribución de las facies en el sistema lacustre de La Segarra demuestra que
en sus etapas de maxima expansion alcanzO por los menos unos 500 km2 , mientras
que en los perIodos de retracción pudo quedar reducido a unas pocas decenas
(Anadón et al. 1989).
Los yacimientos de mamIferos fósiies de ia zona de Calaf (Anadón et al., 1987;
Sáez, 1987), permiten atribuir en su totalidad esta secuencia a la biozona Theridomys
calafensis (AgustI et al., 1987), cs decir a un Oligoceno inferior alto (Rupeliense).
MATERIAL Y METODOS
El fondo paleobotánico del Museu Comarcal de Cervera está constituido por un
total de 226 ejemplares. Comprende 43 macrofósiles sueltos, procedentes de restos de
las donaciones realizadas por Madern, y 12 bandejas de carton recubiertas de tela con
ejempiares pegados preparados para ser expuestos en las vitrinas dcl Museu.
Los ejemplares sueltos se han numerado del 1 al 43 seguidos de una S. Las ban-
dejas, numeradas de la 1 a la 12, contienen entre 11 y 22 piezas. Un buen milmero de
éstas prescntan ai.In la numeración de Madern, que hemos procurado respetar. Los
macrofOsiles que ostentan ci mismo nUmero pese a figurar en distintas bandejas, se
han diferenciado afiadiendo al de Madern ci nümero de la bandeja correspondiente.
Los ejemplares con numeraciOn repetida presentes en una misma bandeja, se diferen-
cian añadiendo al nümero asignado las letras a, b, c, etc.
Un catalogo de esta macroflora se ha entregado a! Museu Comarcal de Cervera.
No se han podido determinar 9 restos y 15 lo han sido con dudas.
Los restos foliares se han analizado segdn las normas propuestas por Hickey
(1973), utilizándose para describir la nerviación la ciasificaciOn propuesta por
Takhtajan (1991). Para ci estudio sistemático se ha seguido ci sistema de clasificaciOn
propucsto por Cronquist (1981, 1988).
Los restos foliares se han comparado con los de especies actuales del mismo
género, o de géneros próximos, dc flora tropical prescntcs en los herbarios del Institut
Botanic de Barcelona y en la Institución Lasalle de Barcelona.
A continuación se realiza ci estudio sistemático de las especies encontradas en la
Colección del Museu Comarcal de Cervera no señaladas en ci anterior trabajo reali-







Lam. 1, fig. 1
PInnula alargada de 60 mm de longitud por 11 mm de anchura. Tiene el borde
ligeramente ondulado, que se va estrechando suavemente hacia la zona apical y lo
hace abruptamente en la zona basal. Presenta un nervio principal delgado, que discu-
rre con un trazado sinuoso hacia la parte superior; de él salen numerosos nervios
secundarios muy delicados, formando un ángulo agudo (unos 25°), que se ramifican
numerosas veces de forma dicotómica.
Por su forma y nerviación la incluimos en el género Pteris. Por su aspecto parece tra-
tarse de una pInnula terminal rota o caIda de la pinna. Tiene cierto parecido con las inclui-
das en la especie Pteris (Pellea) dispersa Sap., por la disposiciOn de la nerviación y por




Género Daphno gene Unger
Daphnogene bilinica (Unger) Kvacek et Knobloch, 1967
Lam. 2, fig. 5
1847 Ceanothus bilinicus Unger; Unger: 145; p1. 49, fig. 9.
1978 Daphnogene bilinica (Ung.) Kvacek et Knobloch; Ticleanu & Givulescu: 140;
p1. 2, figs. 1-4, 8, 9; p1. 3, figs. 67.
1988 Daphnogene bilinica (Ung.) Kvacek et Knobloch; Hably: 36; p1. 3, figs.1-5;
p1. 4, fig. 6; p1. 7, fig. 3.
Hoja entera con una longitud de 35 mm y una anchura de 14 mm. No se aprecia
el pecIolo; es aguda en la base y en el ápice. Presenta margen entero. El nervio pri-
mario central tiene un recorrido marcadamente curvado. La nerviación es de tipo
acródroma suprabasilar imperfecta. Los nervios primarios laterales discurren en arcos
convergentes hacia el ápice de la hoja. En el tercio superior de la lámina se distinguen
con claridad dos pares de nervios secundarios que parten del central, con angulo más
abierto que los laterales primarios, y se unen mediante arcos prominentes con los
inmediatamente superiores. El ápice acaba en una prolongación recurvada a manera
de acumen inclinado no muy prominente.
Se trata de hojas perennifolias pertenecientes a árboles que formaban parte de
bosques hiimedos de tipo tropical o subtropical donde las Lauraceae son frecuentes
junto con otros vegetales arbóreos de hojas persistentes. Indican la existencia de bio-
topos con humedad suficiente durante todo el aflo.
Daphnogene cinnamomfolia (Brogniart in Couvier 1822) Unger, 1850
Lam. 2, fig. 4
1850 Daphnogene cinnamomifolia Unger; Unger: 168; p1. 39, figs 7-9.
1988 Dapnhogene cinnamomifolia Unger; Hably: 37; p1. 5, figs. 1-5; p1. 6.
fig. 1.
1993 Daphnogene cinnamomifolia Unger; Hably: 8; p1. 1, fig. 2.
81-8 y 81a-8 (Parte y contraparte de la misma hoja), 105-8.
Hojas con margen entero, pecioladas, de 30-50 mm de largo por 16-24 mm de
ancho, obovadas, agudas en la base y redondeadas en el ápice. Nerviación acródroma
suprabasilar imperfecta, constituida por tres nervios principales gruesos; el central
discune de forma rectilinea o algo curvado desde la zona basal a la apical; los latera-
les van a unirse en el tercio superior con los nervios secundarios inmediatamente
superiores, de los que se distinguen varios pares. Se aprecia una fina red de nervios
terciarios aproximadamente perpendiculares al nervio medio.
Incluimos los ejemplares citados en esta especie por presentar sus caracterIsticas
diferenciales y por teller el ápice redondeado, posibilidad citada para la misma
(Hably, 1993). Se trata de un elemento termófilo paleotropical frecuente en las floras
del oligoceno de Europa.
Daphno gene lanceolata Unger, 1850
1850a Daphnogene lanceolata Unger; Unger: 454.
1850b Daphnogene lanceolata Unger; Unger: 167; p1. 34, figs. 1-7.
1992 Cinnamomum lanceolatum Heer; Sanz de Siria: 306; lam. 3, fig. 10.
1993 Daphnogene lanceolata Unger; Hably: 8; p1. 1, fig. 1.
121-5, 123-5, 126-5, 6-9, 18-9, 64-11, 80-11.
Descripción
Hojas enteras, pecioladas, por lo general lanceoladas, más de tres veces más lar-
gas que anchas u ovalado-estrechas (del orden de dos veces más largas que anchas).
Sus tamaños medios son 80 mm de largo y 20 mm de ancho; el pecIolo nude de
6 a 10 mm. Nerviación acródroma suprabasal imperfecta. En ci tercio superior se
aprecian varios pares de nervios secundarios que se unen a los inmediatamente supe-
riores mediante arcos prominentes.
Se trata de hojas de tamaños variables. Algunas pueden alcanzar hasta 120 mm de
longitud. Hojas similares se incluyeron en Cinnamomum lanceolatum Heer (Sanz de
Siria, 1992). Una vez efectuado el estudio de los ejemplares del Museu Comarcal de
Cervera consideramos más adecuado situarlas en el género parataxónico Daphno gene
y más concretamente en esta especie, ya que por faitar las cutIculas no se puede pre-
cisar con seguridad su asignación ai género Cinnamomum Schaeffer.
Daphnogene polymorpha (Al. Braun, 1845) Ettingshausen, 1851
1851	 Daphnogene polymorpha (Al. Br.) Ettingshausen: 16; p1. 2, figs. 23-25.
1855-59 Cinnamomumpolymorphum (Al. Br.) Heer: 88; p1. 91, figs. lic, d; p1. 93,
figs. 25-28; p1. 94, figs. 1-16, 19a, 20b, g, 21, 26.
1988	 Daphnogene polymorpha (Al. Br.) Ettingshausen; Hably: 38; figs. 17-22;
p1. 4, figs. 1-5.
1992	 Cinnamomumpolymorphum (Al. Br.) Heer; Sanz de Siria: 307; 1am. 3, fig. 7.
89-2, 149-2, 92-8, 97-8, 4-9, 8-9, 65-11.
Hojas enteras, pecioladas, con tamaños comprendidos entre 79-45 cm de longitud
y 35-18 mm de anchura. Presentan formas variables, con frecuencia ovado-estrechas
o lanceoladas, agudas en el ápice y estrechadas o redondeadas en la base. Nerviación
acródroma imperfecta suprabasal. El nervio primario central es más grueso que los
laterales. Los nervios basales y los secundarios se unen entre si mediante arcos pro-
minentes. Se aprecia una red de nervios terciarios perpendiculares al nervio central.
Algunas hojas son algo asimétricas en la base.
Hojas similares se han encontrado en la colección "MartI Madern" (Sanz de Siria,
1992), siendo incluidas en Cinnamomum polymorphum (Al. Br.) Heer. Después de
revisar los ejemplares del Museu Comarcal de Cervera estimamos más adecuado
situarlas en el género parataxónico Daphnogene, concretamente en esta especie, ya que
por no aparecer cutIculas no se puede precisar su asignación a! género Cinnamomum
Schaeffer.
Se han estudiado dos fragmentos foliares grandes de forma elIptica ancha, con un
pequeño pecIolo. Su margen es entero. Presentan un nervio primario grueso, con un
recorrido recto. Tieneb una nerviación acródroma. Se aprecian dos nervios primarios
laterales, suprabasales, que se originan a poca distancia de la base, con un recorrido
largo y arqueado. No se observa ningün par de nervios secundarios.
Género Laurophyllum Goeppert
Laurophyllum sp. I
Lam. 4, fig. 5
Fragmento foliar grande, del que se conserva algo más de la mitad del limbo.
Tiene unas dimensiones de más de 30 mm de largo y unos 14 mm de ancho. Presenta
el margen entero, estrechado en la zona basal. No se aprecia la existencia de peclolo.
Nervio primario muy grueso. Se distinguen tres nervios secundarios que parten del
principal en puntos muy separados entre si y forman angulos agudos moderados de
unos 450, por lo que se puede deducir que el ndmero de secundarios es pequeno, del
orden de 6. Se aprecian claramente los nervios terciarios, delgados, que forman un
modelo reticulado ortogonal y, en relación con el nervio primario, ángulos rectos o
subrectos. No se distingue nerviación de orden superior.
Este ejemplar presenta caracterIsticas similares a las especies del género
Endlicheria de las selvas tropicales y subtropicales de America, sobre todo a las de
Endlicheria hirta Nees del Brasil, debido a su escaso niimero de nervios secundarios
y a lo separado que parten del nervio principal. Se aprecia una red de nervios tercia-
rios delgados, muy visibles, que conectan los secundarios entre si.
Laurophyllum sp. II
Lam. 1, fig. 4
Se trata de una hoja casi completa, de más de 70 mm de longitud y 11 mm de
anchura. Presenta un corto y grueso pecIolo de 1 mm de longitud. Su forma es amplia-
mente obovada, de tipo estrecho-oblanceolada, con una relación largo/ancho mayor
de 6:1. Su margen es entero y ondulado. El nervio primario es muy grueso. Los ner-
vios secundarios, delgados, muy numerosos, describen un largo reconido, recurvados
hacia la mitad de su trayectoria y ascendentes; se aproximan mucho al margen;
forman con el nervio principal angulos agudos desiguales, comprendidos entre los
40°-50°, y se unen con los inmediatamente superiores dando lugar a una nerviación
de tipo eucamptOdroma. Se aprecian claramente los nervios terciarios, de trazado
sinuoso, que constituyen una fina reticulación ortogonal. Los nervios de orden supe-
rior originan areolas bien desarrolladas de mediano tamaflo.
Esta impresión corresponde a los rasgos fundamentales de muchas Lauraceae tro-
picales, tanto del trópico americano, como Aniba cicatrosa Allen de Sudamérica,
como asiáticas, entre las que citamos Machilus odoratissima Ness del Sureste de
Asia. Son especies frecuentes de las selvas hiimedas.
Laurophyllum sp. III
Lam. 5, fig. 1
132-2, 117-8, 175-10, 73-11.
Descripción
Hojas lanceoladas, enteras, con ápice largamente atenuado y agudas en la base, de
tamaflo variable comprendido entre 50-90 mm de anchura y 8-20 mm de anchura. El
pecIolo puede alcanzar 5-8 mm de largo. El nervio primario es grueso. Se aprecian 8-
10 nervios secundarios alternos, delgados, distanciados entre si, que forman con el
primario ángulos agudos de unos 60°, se arquean siguiendo el margen y se unen con
los inmediatamente superiores dando lugar a una nerviación de tipo broquidódroma.
Los nervios terciarios son muy delicados y forman con el primario angulos aproxi-
madamente rectos que tienen un reconido sinuoso. La nerviación de orden más alto
apenas se distingue y origina un reticulado ortogonal. Destacan por la forma alarga-
da del limbo y la disposición de los nervios secundarios.
Presenta semejanzas con diversas especies actuales asiáticas de Phoebe Ness, por
su forma y la disposición de los nervios secundarios, especialmente con Phoebe




Lam. 3, fig. 1
20-S y 21-S. Parte y contraparte de la misma hoja.
CaracterIsticas
Hojas ovadas estrechas, dos veces más largas que anchas, con dimensiones de
60 mm de largo por 30 mm de ancho. Presentan el margen entero. Son obtusas en la
base y ligeramente agudas en el ápice. El nervio primario es grueso y presenta un
recorrido recto que se continua por un largo peciolo de más 25 mm. Se observan 8
pares de nervios secundarios; de ellos, el par inferior es algo más prominente que los
siguientes y forman con el nervio primario ángulos de divergencia menos abiertos que
los superiores; todos se unen entre Si mediante arcos prominentes formando una ner-
viación de tipo broquidodroma.
Tienen cierto parecido con las hojas de la especie actual Ocoteafoetens B. & H.
de las Islas Canarias, diferenciándose de ella por tener la aquI estudiada una forma
más ancha y ovalada. Se aprecia una mayor semejanza con las especies de este gene-





Lam. 5, fig. 3
Descripción
Se trata de una impresión foliar completa y bien conservada. Tiene una longitud de
40 mm y una anchura de 12 mm y posee un corto pecIolo de un tamaño inferior a 1 mm.
El nervio principal es grueso y con un reconido ligeramente curvado. Se aprecian flume-
rosos nervios secundarios que salen del central formando angulos agudos abiertos, de unos
80°, que se arquean hacia el margen y se unen a los superadyacentes mediante ramifica-
ciones, dando lugar a un tipo de nerviación broquidódroma. Se distingue una fma red de
nervios terciarios que forman un reticulado ortogonal. El limbo foliar es de forma estre-
chado-oblonga, aguda en la zona basal y retusa en la zona apical. Presenta en el margen
hacia la parte media del limbo varias pequefias ondulaciones poco pronunciadas que no
alcanzan a ser dientes, mientras que en el resto del borde no se observa saliente alguno.
Este ejemplar presenta similitud por su forma y nerviación con diversas especies
de Quercus existentes en regiones tropicales y subtropicales de America central y
Méjico, especialmente con algunos morfotipos de Quercus virens Ait., Q. cinerea
Mich. y Q. mexicana Humb.
En duanto a las especies fósiles, se aprecia parecido, por la forma y aspecto del
margen, con Quercus antecedens Sap., diferenciándose de ella por no presentar el




Lam. 1, fig. 5
Disponemos de un ejemplar consistente en tres folIolos de tamaflos diferentes que
se unen en un raquis mediante los pecIolulos, formando una hoja compuesta. El folIo-
lo de mayor tamaño tiene 40 mm de largo por 15 mm de ancho, el mediano tiene
30 mm de longitud por 10 mm de anchura y el más pequefio, que se aprecia con más
dificultad, tiene más de 20 mm de largo y no se puede determinar su anchura.
Los folIolos tienen forma ovalado estrecha. Presentan el margen serrado más visi-
ble hacia la parte superior. El nervio principal de los folIolos es muy grueso, estre-
chándose desde la base al ápice; los secundarios son muy delgados y salen del central
formando un ángulo casi recto.
Se trata de un género de marcado carácter tropical, con representantes en todas las
regiones intertropicales, sobre todo en Asia y America. Existen semejanzas, por la
forma de los pecIolos y aspectos de los dientes del margen, con las especies oligoce-
nas Bombax sepultifolium Sap. y B. chorisiaefolium Ett. Se aprecia también parecido
con especies actuales del género Bombax y Chorisia, que tienen el margen dentado.





Lam. 3, fig. 2
Incluimos en este género una hoja completa ovalado-lanceolada de 80 mm de ion-
gitud y 26 mm de anchura, con un pecIolo de 3 mm. El margen tiene dientes gruesos y
espaciados, más visibles hacia la zona apical. La base es subredondeada y tiene los
semilimbos ligeramente asimétricos; ci ápice es atenuado. El nervio principal, grueso,
se estrecha progresivamente desde la base al ápice. Los nervios secundarios, numero-
sos, salen del principal formando un ángulo casi recto (= 800) y se arquean cerca del
margen. Entre los nervios secundarios se aprecian nervios intersecundarios más delga-
dos, que discurren paralelos a ellos. No se aprecia nérviación de orden más alto.
Esta hoja presenta semejanzas, en cuanto a su forma, nerviación y dientes margi-
nales, con las especies americanas actuales del género Casearia, especialmente con
Casearia sylvestris Sw. También se observa cierto parecido con hojas dc algunas
especies dci género Homalium, sobre todo con Homalium racemosum Jacq. Sc trata
de árboles de poco porte frecuentes en los bosques deciduos tropicaies.
Familia Salicaceae
Género Salix Linné
Salix varians Goeppert, 1855
1855	 Salix varians Goeppert: 26; lam 20, figs. 1-2.
1855-1859 Salix varians Goeppert; Heer: t. 2; 26; lam. 65, figs. 1-3, 7-16.
Se trata de hojas lanceolado-alargadas, atenuadas en ci ápice y agudas en ia zona
del pecIoio, de borde serrado, con dimensiones comprendidas entre 50-90 mm de ion-
gitud y 8-13 mm de anchura. En aigunos ejemplares se observa un pecIoio alargado.
El nervio principal es grueso; los secundarios son muy numerosos y se arquean
siguicndo ci margen de la hoja.
Salix varians Goeppert fuc creada en base a restos foliares con el margen denta-
do que no cncajaban bien dentro de otras especics. Aunque se podrIan unificar varios
morfotipo fósiles diferenciados especificamente, hemos optado por mantenerla dado
las diferencias en cuanto a la forma, aspecto del margen y proporciones de las hojas.
La especie Salix varians Goeppert se diferencia de Salix lavateri Heer por presentar,
la segunda, los bordes de las hojas paralelos entre sI a lo largo de gran parte del limbo
y por tener los dientes más delicados y uniformes. Se trata de un género muy fre-
cuente en los bordes acuáticos y suelos ricos en humedad. Tiene una amplia distribu-
ción geografica, que abarca desde las regiones intertropicales a las templadas y frIas.
Familia Sapotaceae
Género Sapotacites Ettingshausen
Sapotacites parvifolius Ettingshausen, 1853
Lam. 5, fig. 6
1853	 Sapotacites parvifolius Ettingshausen: 63; lam. 21, figs. 17-18.
1855-1859 Sapotacitesparvfolius Ettingshausen; Heer: 13; lam. 103, fig. 3.
1870-1874 Sapotacites parvifolius Ettingshausen; Schimper: t. 2; 934.
Descripción
Hoja pequefia, ovalada, de 25 mm de longitud por 17 mm de anchura, con un corto
pecIolo grueso. Tiene el margen entero, aguda la base y el ápice emarginado en el ápice.
Presenta una ligera asimetrIa en toda la lámina foliar. El nervio primario es grueso y de
él, formando ángulos agudos, salen los secundarios, que se bifurcan y se unen en las
cercanlas del borde formando arcos con los superiores, originando una nerviación bro-
quidódroma. No se puede distinguir con claridad la nerviación de orden mayor.
Resulta complicado comparar los restos asignados al género Sapotacites con los
diversos géneros de la familia Sapotaceae. Por su forma y nerviación, se han considera-
do semejantes a varias especies del género Mimusops, sefialándose como más próximas:
M. parvfolia L. de Australia y M. elengi de Indonesia. Son vegetales arbóreos de porte




Lam. 2, fig. 3
Disponemos de un iinico folIolo, en no muy buen estado de conservación, de unos
25 mm de largo por unos 15 mm de ancho, con un corto pecIolo. Es de forma ovala-
da y presenta el margen serrado regularmente espaciado y con dientes; la zona apical
es concava y la basal convexa. Tiene la base obtusa. Se aprecia un nervio principal
grueso y se distingue con dificultad algin nervio secundario arqueado. La zona mar-
ginal del semilimbo izquierdo está rota y no se observa con claridad.
El ejemplar se asemeja bastante, por su tipo de nerviación y forma, a los folfolos de
la especie fósil W paradisiaca Ett. También se aprecia parecido, en razón al aspecto de
los folIolos y la forma del margen, con diversas especies actuales de este género que
viven en el N de Sudamérica y Centroamérica, principalmente con W sorbfolia H.B.K.
Es un género bien representado en America tropical; en Colombia lo está por más de 45
especies. También aparece en distintas zonas de Oceania (Nueva Guinea, Nueva
Zelanda y Nueva Caledonia). Son árboles o arbustos frecuentes en las selvas hdmedas
cálidas o frescas de America Central y del Sur a partir de los 1200 m de altura.
Familia Mimosaceae
Género Mimosa Linné
Mimosa ilerdensis n. sp.
Lam. 4, fig. 6
De la provincia donde se encuentra la ciudad de Cervera.
47b-1, 47c-1, 47d-1, 47e-1.
Foliolos pequefios, enteros, oblongos y sentados, redondeados en el ápice y trun-
cados o redondeados en la zona basal, donde se localiza su punto de inserción con el
resto de la hoja. Se aprecian tres nervios longitudinales con tamaflos y formas dife-
rentes. El nervio central está desplazado hacia un lado del limbo y discurre recto. De
la zona basal parten los otros dos nervios longitudinales curvados, que se unen en la
zona apical; el mas grueso y largo es ci más próximo a! central.
Descripción
FolIolos de reducidas dimensiones, con tamaños comprendidos entre 7-15 mm de
longitud y 3-5 mm de anchura. Se aprecia la cicatriz del punto de inserción con el
resto de la hoja compuesta. Presentan la zona basal más o menos truncada. Los ner-
vios secundarios que salen del nervio longitudinal mayor forman angulos agudos
(=300), arqueándose y uniéndose a los superiores.
Observaciones
Estos folIolos de tamaflo diminuto pertenecen a hojas generalmente bipinnadas
que tienen parecido con las de la especie Mimosa hispanica Sanz de Siria, de la flora
burdigaliense de Martorell (Costa Blanca) (Sanz de Siria, 1981), pero se diferencian
de ellos por su inferior tamaño, presentar el ápice redondeado y tener tres nervios lon-
gitudinales en lugar de dos.
También se aprecian diferencias con las especies oligocenas europeas que se han
incluido en este género, principalmente en cuanto a! tamaflo y la forma del punto de
inserción del folIolo con el resto de la hoja. La especie más próxima serIa Mimosa
aymardi Marion.
Estos folIo!os tienen gran similitud, por su pequeno tamaflo, forma y nerviación,
con los de diversos géneros de Mimosaceae actuales de las regiones intertropicales de
America, como: Acacia, Mimosa, Albizia, Calliandra, Prosopis, etc. Los situamos en
ci género Mimosa por apreciar mayor afinidad con los diminutos folIoios de formas
redondeadas en la base y con el ápice de muchas especies de este género. En especial
se aprecia parecido con M. arenosa Poir., M. floribunda Willd. y M. tamarindfolia
(L.) Wilid. Estas especies son árbOiespequeflos, o arbustos, que prosperan en regio-
nes ridas, formando parte de bosques tropicales deciduOs secos y también matorra-
les espinosos que pueden soportar perIodos prolongados de sequIa. Dadas sus reduci-
das dimensiones pudieron ser transportadas a cierta distancia por el viento.
Familia Caesalpniaceae
Género Caesalpinia Linné
Caesalpinia micromera Heer, 1855-1859
Lam. 5, fig. 2
1855-1859 Caesaplinia micromera Heer: 110; lam. 137, figs. 12-21.
1870-1874 Caesalpinia micromera Heer; Schimper: t. 3; 376; lam. 105, fig. 12.
Descripción
Disponemos de un diminuto folIolo de 9 mm de longitud y 6 mm de anchura, en
el cual se distingue un pequefio pecIolulo. De forma acorazonada, presenta una lige-
ra escotadura apical, ya que posee el ápice emarginado. Es agudo en la zona basal. Se
aprecia con claridad un nervio principal delgado y varios pares de nervios secunda-
rios, delicados y poco visibles. Los nervios secundarios inferiores son más alargados
y se arquean hacia la parte superior del limbo.
Los folIolos de esta especie tienen ciertas semejanzas, debido a su forma y tipo de
nerviación, con diversas especies que viven en nuestros dIas en Brasil y especial-
mente con Caesalpinia mucronata L. Son arbustos y árboles de porte variable, fre-
cuentes en los bosques secos deciduos y bosques espinosos de zonas semiáridas.
Debido a sus pequenas dimensiones, los folfolos de esta especie pudieron ser tans-
portados con facilidad por el viento.
Género Cassia Linné
Cassia berenices Unger, 1850
Lam. 3, fig. 3
1850a	 Cassia berenices Unger: 58; lam. 93, figs. 4-10.
1855-1859 Cassia berenices Unger; Heer: 119; lam. 137, figs. 42-56.
1870-1874 Cassia berenices Unger; Schimper: t. 3; 383; lam. 105, figs. 19-20.
Descripción
FolIolo entero, de 23 mm de longitud y 11 mm de anchura, provisto de un reducido
peclolulo de tamaño inferior a 1 mm. Tiene forma ovalada estrecha. Es ligeramente
agudo en la zona basal y más agudo en la zona apical. Se aprecia un nervio principal
grueso, de trazado recto, que se adelgaza progresivamente desde la base al ápice. Se
distinguen varios pares de nervios secundarios, arqueados y delgados, que parecen
ramificarse en las proximidades del margen. No se aprecia nerviación de orden mayor.
Esta especie presenta parecido con Cassia ambigua Ung., pero sus folIolos son
mayores y su morfologIa es menos lanceolada y acuminada. También se advierten
diferencias, en la forma y disposición de los nervios, con Cassia benerices Ung., más
gruesos y ramificados en ésta. Tienen una apreciable similitud con la actual Cassia
fistula L. de la India, árbol de porte variable que suele vivir en los bosques secos de
las regiones tropicales y subtropicales. Se presencia está señalada en diversos yaci-
mientos de Cataluna (Sanz de Siria, 1985)
Familia Fabaceae
Género Robinia Linné
Robinia regeli Heer, 1855-1859
Lam. 4, fig. 4
1855-1859 Robinia regeli Heer: t. 3; 99; 1am. 132, figs. 20-26, 34-41.
1870-1874 Robinia regeli Heer; Schimper: t. 3; 347.
Descripción
Follolo entero, ovalado, estrecho, con 25 mm de longitud y 12 mm de anchura, lige-
ramente agudo en la zona basal y redondeado en la apical. Posee un corto pecIolulo de
1 mm de largo. El nervio principal es grueso y discune con un recorrido recto desde la
base, estrechándose progresivamente desde el peclolulo. Se distinguen varios pares de
nervios secundarios que salen del central formando ángulos agudos (= 45°); son alarga-
dos y se arquean cerca del margen. No se distingue nerviación de orden superior.
Obsevaciones
Los folIolos de esta especie se parecen, por su forma y nerviación, a los descritos
como Robinia elliptica Saporta; no obstante, éstos presentan el ápice más agudo y sus
follolos son de forma más elIptica. Posiblemente podrIan incluirse todos ellos en una
misma especie.
La especie viviente con la que se aprecia mayores semejanzas es Robinia hispida
L. de America tropical y boreal. Robinia regeli Heer podrIa ser antecesora de las espe-
cies actuales de este género de America septentrional.
Familia Proteaceae
Género Lomatites. Saporta
Lomatites aquensis Saporta, 1862
Lam. 3, fig. 5
1862	 Lomatites aquensis Saporta: 100; lam. 7, fig. 10.
1867	 Lomatites aquensis Saporta; Saporta: lam. 9, fig. 1.
1872	 Lomatites aquensis Saporta; Saporta: 1am. 9, fig. 19.
1870-1874 Lomatites aquensis Saporta; Schimper: t. 2; 801.
Descripción
Disponemos de un ejemplar casi completo, dentado, linear, con unos 74 mm de
longitud y 5 mm de anchura. No se aprecia la existencia de pecIolo. Se distinguen en
el margen un nümero reducido de dientes agudos y gruesos, en forma de diente de sie-
rra, irregularmente espaciados y muy distanciados los unos de los otros. El nervio
principal es de grosor moderado y tiene una trayectoria curvada. Del nervio central
salen 6 pares de nervios secundarios que forman con aquel ángulos agudos poco
abiertos (=30°); parten de puntos bastante separados entre si y se unen con el par de
nervios inmediatamente superior, formando un arco alargado.
El género Lomatites fue creado en base a restos foliares de caracterIsticas pareci-
das a los de diversas especies del actual género Lomatia (árboles pequenos y arbus-
tos de Australia e islas del PacIfico). El ejemplar estudiado presenta semejanzas por
su forma y nerviación con Lomatia tinctoria R. Br. Tiene también parecido con otras
especies del género Lomatites creadas por Saporta, como L. acerosus y L. obtusatus,




Lam. 3, fig. 4
Hemos estudiado dos pequeflas impresiones foliares, con el margen entero, que
incluimos en este género. La mayor (44-7) tiene 17 mm de longitud y 7 mm de anchu-
ra y un peclolo de 5 mm de largo. La más pequena (84-4) tiene 16 mm de largo por
4 mm de ancho y posee un pecIolo de 3 mm.
Su forma es estrecho-oblonga, ligeramente aguda en la zona basal y apiculada en
la zona del ápice, con una prolongación estrecha y puntiaguda del limbo. Las dos
hojas presentan caracteres algo diferentes: la mayor es menos estrecha que la peque-
fla y su prolongación apical es menos destacada.
El nervio principal es delgado y se prolonga mediante un pecIolo mucho más
grueso; tiene un recorrido curvado y se adelgaza considerablemente a partir de la
mitad superior del limbo. Los nervios secundarios son escasos, del orden de ó 6; los
dos primeros, más conspicuos, forman ángulos de salida agudos con el central, mien-
tras que los siguientes son más delicados y lo hacen con ángulos rectos, que se arque-
an y se unen a los superiores mediante una nerviación broquidodroma. Se aprecia una
fina red terciaria formada por nervios muy delicados que forman angulos rectos con
el primario, dando lugar a una reticulación ortogonal.
Los ejemplares presentan diferencias morfologicas con las diversas especies fósi-
les de este género. Aunque puede tratarse de una especie nueva, las diferencias que se
aprecian entre las hojas encontradas no aconseja su creación; en el caso de que apa-
rezcan nuevos ejemplares se podrá tener en cuenta esta posibilidad.
Estas hojas tienen parecido con las de Pimelea oeningensis (Al. Braun) Heer, por
su forma, pero la alejan de ella importantes diferencias: los de esta especie son sub-
sentadas y obtusas o suavemente acuminadas y las aquI estudiadas tienen un pecIolo
relativamente grande y con una larga prolongación apicular.
Los representantes actuales de este género se localizan en Australia e islas del PacIfico.
Pimelea incana Hort. Bert. es la especie con la que se advierten mayores afmidades.
Familia Myrtaceae
Género Callistemophyllum Ettingshausen
Callistemophyllum priscum Saporta, 1862
Lam. 5, fig. 5
1862	 Callistemophyllum priscum Saporta: 131; lam. 14, fig. 2.
1870-1874 Callistemophyllum priscum Saporta; Schimper: t. 3; 307.




Disponemos de dos hojas con el horde entero, de tamaflos muy dispares. La mayor
(122-4) mide 40 mm de largo y 7 mm de ancho, mientras que la menor (161-10) mide
15 mm y 1,5 mm respectivamente. Ambas están provistas de un corto pecIolo. Tienen
forma lanceolada. Son agudas en la zona basal y suavemente atenuadas en la apical.
El nervio principal es grueso y se adelgaza considerablemente desde la base hasta el
ápice. Se aprecian numerosos nervios secundarios, muy delgados, que salen del cen-
tral con ángulos agudos variables y se unen para formar un nervio intramarginal deli-
cado que transcurre próximo al horde.
Estas hojas presentan mucha semejanza con las de algunas especies del género
Callistemon que viven en zonas tropicales y subtropicales de Australia, de donde reci-
ben su denominación genérica. Callistemon engloba arbustos y árboles pequenos
cuyo habitat preferido son lugares encharcados con suelos arenosos ricos en hume-
dad. Las especies actuales con las que se advierte parecido mayor son: Callistemon




Lam. 5, fig. 4
Ejemplar completo de margen entero. Tiene 45 mm de longitud y 24 mm de
anchura y un pecIolo de 5 mm de largo. Su forma es ovalada, ligeramente estrecha,
aguda en la zona basal y redondeada en la apical. El nervio principal es grueso;
presenta un recorrido marcadamente curvado, que se prolonga en un pecIolo de gro-
sor normal. Del nervio central, formando angulos de divergencia agudos y variables
(45o700), salen los secundarios en nümero de 8 pares; éstos realizan un recorrido
gular y se ramifican, uniéndose con los secundarios inmediatamente superiores,
dando lugar a una nerviación de tipo broquidodroma. No se aprecia con claridad la
nerviación de orden superior.
Este ejemplar presenta grandes similitudes con varias especies tropicales actuales
de este género de distribución tropical, con hojas de hordes lisos o dentados. Su porte
es variable, generalmente pequeno, como Maytenus guianensis K.L. y Maytenus
karstenii (Kl.) Reiss. Se trata de árboles frecuentes en las selvas hUmedas y semihd-




Lam. 2, fig. 2
Disponemos de un fragmento foliar bastante grande al que solo le falta la zona
basal y el pecIolo. Sus dimensiones completas serIan de más de 24 mm de longitud y
12 mm de anchura. Su forma es elIptica. Se distinguen en el horde dientes pequeflos
irregularmente dispuestos. Presenta el ápice agudo y se aprecia con claridad que el
limbo se estrecha en la zona basal. El nervio principal es grueso y tiene un recorrido
ligeramente curvado. Del nervio central salen, con ángulo de divergencia agudo y
variable (comprendidos entre 45°-60°), unos 10 pares de nervios secundarios con un
recorrido irregular, que se incurvan cerca del margen, se bifurcan y sus ramificacio-
nes se unen con el nervio secundario inmediatamente superior.
Esta hoja responde a las caracterIsticas propias del género hex, en cuanto a forma,
tipo de nerviación y dentición del margen. Las especies de este género, perennifolias,
de porte arbOreo o arbustivo, son frecuentes en las regiones tropicales y cálidas del
continente americano. El fragmento estudiado se parece a las hojas de hex myricoides
H.B.K., del N de Sudamérica, que suelen ser de pequeno tamaño. Especies con hojas
similares se encuentran en niveles elevados de las laurisilvas canarias (hex canarien-
sis Poir.) y en el subpáramo de las tierras altas de los trópicos.
Familia Sapindaceae
Género Paullinia Linné
Paullinia cerverensis n. sp.
Lam. 4, figs. 1-3
De la ciudad de Cervera, comarca de La Segarra (Espafla),
Unidad de las margas de Civit que afloran en los airededores de Cervera.
Hoj as compuestas. FolIolos polimorfos ovalado-lanceolados, de tamafio variable,
con diferente morfologIa los terminales y los laterales. El apical, de mayor longitud,
más ovalado y ancho, obtuso en la zona basal, presenta dos amplios dientes en el
extremo inferior y otros irregularmente distribuidos por el borde. Los laterales, más
lanceolados, agudos en las zonas basal y apical, presentan dientes en el borde, irre-
gularmente repartidos. Los folIolos poseen un corto peclolulo; su nervio principal es
de grosor mediano; los secundarios, que salen del central con angulos de divergencia
variables (entre 45° a 800), son curvados, no alcanzan el margen y se unen a los ner-
vios superiores. Los nervios terciarios forman una reticulación ortogonal.
Disponemos de 3 folIolos. El holotipo (114-3) que corresponde a un folIolo de
44 mm de longitud y 16 mm de anchura, tiene 2 dientes dispuestos de forma simétri-
ca en la parte inferior del limbo y un conjunto de dientes de aspecto heterogéneo
situados irregularmente en el borde. Los paratipos (55-3, 56-3) corresponden a folIo-
los más alargados y estrechados en el ápice y en la base. Todos poseen un pequeno
pecIolulo y nervios secundarios delgados.
Estos folIolos presentan gran parecido con los de varias especies del género
Paullinia, tanto por su forma y su polimorfismo, como por la nerviación y ci tipo de
dentición marginal. Se aprecian similitudes, en cuanto a la forma y la nerviación, con
Paullinia carpopodea Camp. del N de Sudamérica. El género Paullinia comprende
plantas trepadoras frecuentes en las selvas tropicales deciduas y en las htimedas.
No se han citado hojas de caracterIsticas similares a P. cerverensis en ci
Oligoceno y el Mioceno europeo, aunque se ha seflalado la existencia de hojas atri-
buidas a este género (Paullinia dispersa Sap.) en SE de Francia (Saporta, 1889).
Familia Rutaceae
Género Zanthoxylon Linné
Zanthoxylon murrayaefolia n. sp.
Lam. 2, fig. 1
Por el parecido de sus folIolos con los del género Murraya.
Localidad Tipo
Unidad de las margas de Civit que afloran en los alrededores de Cervera.
FolIolos obovados, estrechos, cuneados en la zona basal, ensanchados y emargi-
nados en la zona apical. Margen con dientes gruesos y desiguales, irregularmente dis-
puestos y situados en la mitad superior del limbo. Nervio principal grueso. Seis pares
de nervios secundarios alternos que salen del central con ángulos de divergencia
variables (45°- 60°), que se arquean y se prolongan hacia ci margen, dando lugar a una
nerviación de tipo craspedódroma.
Descripción
Los dos folIolos son de pequeflo tamaflo y parecidas dimensiones. El holotipo
(66-11) tiene 22 mm de largo y 12 mm de ancho; su parte basal se estrecha conside-
rablemente y acaba en un corto pecIolulo. Ambos ejemplares presentan a la zona api-
cal redondeada y emarginada.
Estos ejemplares responden a las caracterIsticas propias del género Zanthoxylon,
con representantes vivos en Asia y America tropical, y presentan cierto parecido con
Zanthoxylonfagara (L.) Sarg., de America tropical, un árbol pequeno, espinoso, con
hojas alternas imparipinnadas y folIolos obovados o redondeados de margen denticu-
lado. Asimismo, pueden advertirse ciertas semejanzas formales entre los folIolos de
Z. murrayaefolia y los de Murraya paniculata (L.) Jack, arbusto o árbol pequeflo de





Lam. 1, fig. 2
Descripción
Impresión foliar casi completa, en buen estado de conservación. Sus dimensiones
son reducidas: 22 mm de largo y 15 mm de ancho; un tamaño inferior al que normal-
mente presentan las hojas de este género.Tiene el margen entero y le falta una pequena
parte de la zona basal. La forma de la impresión es elIptica y ancha, casi suborbicu-
lada. Se distinguen en ella 5 nervios primarios delgados, longitudinales, que parten de
la zona basal; el central tiene una trayectoria recta y los demás se arquean y discurren
a lo largo de toda la lámina para converger en un punto próximo al ápice, dando lugar
a una nerviación de tipo campilódroma. Se observan nervios de orden mayor que for-
man con aquéllos angulos próximos a los 900 y los unen entre si, y otros nervios de
orden superior que forman un reticulado ortogonal.
Presenta las caracterIsticas, en cuanto a forma y nerviación, de las hojas de
Potamogeton. No hemos encontrado ninguna especie fósil en la que encaje adecua-
damente. Este género se desarrolla principalmente en zonas lagunares con aguas dul-
ces estancadas y tranquilas.
Familia Smilacaceae
Género Smilax Linné
Smilax sagittiformis Saporta, 1862
Lam. 1, fig. 3
1862	 Smilax sagittiformis Saporta: 195; 1am. 4 fig. 4.
1870-1874 Smilax sagittiformis Saporta; Schimper: t. 2; 434.
Descripción
Se han estudiado tres hojas; una de ellas (108-8), completa, mide 65 mm de largo
y 10 mm de ancho; a las otras dos les falta la parte superior del limbo y son más lar-
gas y anchas (40 mm y 20 mm, respectivamente) que aquélla. Las tres hojas, enteras,
alargadas, de forma ovalado-lanceolada, se van estrechando poco a poco y acaban en
un largo ápice. Tienen la zona basal acorazonada y presentan dos lóbulos laterales
auriculados. La nerviación es campilódroma, apreciándose 5 pares de nervios prima-
rios que parten de la base y, arqueandose, recorren el limbo paralelos entre sI. Se apre-
cian difusamente otros nervios de orden mayor que los conectan.
Smilax sagittiformis se diferencia de la mayorIa de especies actuates por sus hojas
alargadas y estrechas. Se aprecia parecido con las hojas de la especie tropical Smilax
tripicinervis Kth. de la cuenca del Orinoco, planta trepadora frecuente en las selvas
tropicates hilImedas de esas latitudes.
ESPECIES PRESENTES EN LA COLECCION DEL MUSEU COMARCAL
DE CERVERA
Además de las especies descritas, nuevas para la cuenca, incluimos la relación de
especies encontradas en ta colección del Museu Comarcal de Cervera, presentes tam-
bién en la colección "Martf Madern" del Museu de Geologia de Barcelona y ya seña-
ladas con anterioridad (Sanz de Siria, 1992). Estas especies son: Daphnogene ungeri
Heer, Lindera stenoloba (Saporta) Laurent, Litsea catalaunica Sanz de Siria, Phoebe
cerverensis Depape, Nymphaea ameliana Saporta, Myrica arenesi Arenes et Depape,
Myrica sp. aff. M. faya Aiton, Myrica vindobonensis (Ett.) Heer, Quercus elaena
Unger, Salix angusta At. Braun., Salix lavateri Heer, Bumelia minor Unger, Mimosites
segarrensis Sanz de Siria, Caesalpinites cerverensis Sanz de Siria, Podogonium
knorrii ( Al. Braun) Heer, Podogonium lyellianum Heer, Eugenia sp., Celastrus
adscribendus Saporta, Celastrus bruckmanni Al. Br., Celastrus murchisoni Heer,
Rhamnus aizoon Unger, Paliurus ovoideus (Goeppert) Heer, Ziziphus ungeri Heer,
Sapindusfalcfolius Al. Braun, Rhus pyrrhae Unger y Ailanthus cerverensis Depape.
Una vez realizado el estudio de los 226 ejemplares que constituyen el actual fondo
paleobotánico del Museu Comarcal de Cervera, recogidos en diversas localidades de
las proximidades de la ciudad de Cervera (Mas Claret, Rubinat, Sant AntolI, Sant Pere
dels Arquells, etc.) en capas datadas como pertenecientes al Oligoceno inferior en sus
tramos altos (Rupeliense) (Anadón et. al., 1989), señalamos como más importantes
las siguientes conclusiones:
1) El conjunto florIstico del Museu Comarcal de Cervera está constituido por 55
taxones diferentes, 29 de los cuales no se han mencionado anteriormente en la cuen-
ca y 3 los consideramos especies nuevas. Predominan ampliamente las familias de
carácter paleotropical: Anacardiaceae, Bombacaceae, Caesalpiniaceae, Flacourtaceae,
Mimosaceae, Lauraceae, Rutaceae, Sapindaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae,etc.
Escasean las familias de tipo arctoterciario; entre ellas destacan Salicaceae (con
varias especies del género Salix, de amplia distribución, desde regiones intertropica-
les a templadas), Fagaceae (con Quercus de caracterIsticas parecidas a los existentes
actualmente en niveles de altitud media en regiones tropic ales), Celastraceae (con
especies similares a las situadas en pisos medios y altos en zonas intertropicales de
los géneros Celastrus y Maytenus) y Myricaceae (con taxones parecidos a los exis-
tentes en regiones tropicales).
La familia mejor representada es Lauraceae, de la que se han determinado 63
ejemplares pertenecientes a los géneros: Daphnogene, Phoebe, Laurophyllum, Litsea,
etc. Presenta hojas enteras, de pequenas dimensiones, con predominio de las microfi-
las sobre las mesofilas, y tipos de nerviación primaria, en muchos casos acródroma.
Es una familia de tipo eminentemente paleotropical y denuncia la existencia de bos-
ques hiimedos perennifolios bajo clima tropical o subtropical.
Los macrorrestos pertenecientes a la familia Fagaceae (Quercus) abundan menos que
en la colección del Museu de Geologia de Barcelona, ya que solo se han encontrado 3
ejemplares atribuibles ese género. Son formas que recuerdan a las hojas de especies que
en nuestros dIas habitan en pisos de altitud media de latitudes tropicales y subtropicales,
con el margen entero o ligeramente ondulado.
Las Leguminosas aparecen en mayor proporción que en la colección del Museu
de Geologia de Barcelona. Entre ellas destacan Mimosaceae, con 7 ejemplares (fo-
lIolos nanofilos de reducidas dimensiones) y Caesalpiniaceae con 5 ejemplares, que
atribuimos a diversos géneros. Son formas similares a las que viven en la actualidad
en regiones intertropicales con estaciones secas, e indican la existencia de habitats
con deficit hMrico debido a la existencia de largas temporadas sin precipitaciones.
Aparecen también representantes de diversos géneros tropicales: Bombax,
Flacourtia, Maytenus, Paullinia, Zanthoxylon, etc., desconocidos en la colección
"MartI Madern" del Museu de Geologia de Barcelona, que reafirman ci carácter tro-
pical de la macroflora de Cervera.
2) El estudio fisonómico de los restos foliares proporciona los datos siguientes:
entre las 50 especies de Dicotyledoneae, adecuadas para estudiar ci carácter, 36 pre-
sentan ci margen entero (72%) y 14 lo tienen dentado (28%). Estos porcentajes son
propios de regiones con escasas diferencias estacionales e indican la existencia de un
clima cálido tropical o paratropical. Segtmn los estudios realizados en bosques actua-
les del S de Asia (Wolfe, 1979), en Cervera las temperaturas medias anuales podrIan
situarse en torno a los 24°.
El estudio biométrico de los limbos foliares, sobre un total de 182 ejemplares que
hemos considerado adecuados para realizar este tipo de medidas, da como resultado:
11 hojas mesofilas (6%), 12 notofilas (6,5%), 146 microflias (80,3 %) y 13 nanoflias
(7,2 %). La existencia un elevado porcentaje de restos foliares de reducido tamaflo
(nanofilas y microflias), con un 87,5 %, puede indicar un ambiente seco (Raunkiaer,
1934; Krasilov, 1975). La abundancia de restos de pequenas dimensiones es caracte-
rIstica de climas tropicaics de tipo montano (Webb, 1959).
El elevado porcentaje de hojas con ci margen entero (72%), los altos porcentajes de
hojas de reducidas dimensiones (80,3 % microfilas y 7,2 nanofilas), los escasos restos de
lianas y de hojas con acumen goteador, que hemos encontrado en esta macroflora, deno-
tan la existencia de una vegetación seca de tipo tropical (Rzedowski & McVaugh, 1966).
Si tenemos en cuenta ci alto porcentaje de especies con hojas de margen entero,
la vegetación de la cuenca dc Cervera podrIa corresponder a una selva de tipo "tro-
pical rain forest" o "paratropical rain forest" (Wolfe, 1979).
La coexistencia en la cuenca de un elevado ntImero de taxones propios de selvas
perennifolias con humedad suficiente (Lauraceac, Moraceae, Myrtaceae, etc.) y de
otros caracterIsticos de selvas deciduas, que indican la existencia de perfodos secos
(Anacardiaceac, Bombacaceae, Caesaipiniaceae, Mimosaceac, Sapindaccae, etc.),
permite suponer que los niveles inferiores estarlan cubiertos por bosques tropicales
caducifolios, tal como sucede actualmente en zonas intertropicales con perIodos secos
de cierta duración. En los pisos superiores la humedad serla más constante, posiblc-
mente debido a las iluvias y nieblas originadas a! entrar en contacto vientos hiimedos
con las vertientes montañosas; aquf se formarIan scivas hümedas de hoja persistente
(Sanz de Siria, 1992). En este caso, dado ci considerable niimero dc restos de
Lauraccae y otros taxones de tipo tropical que aparecen, junto con un alto porcentaje
de especies con el margen entero (72%), podrIa tratarse de un bosque de tipo "para-
tropical rain forest" (Wolfe, 1979).
3) El cstudio de la macroflora de Cervera reafirma ci carácter tropical de la vcgetación
que existIa en la cuenca durante ci Oligoceno, e incrementa el ndmero de géneros cuyos
representantes actuales viven en las regiones intertropicales y subtropicales próximas:
Bombax, Casearia, Cassia, Maytenus, Mimosa, Ocotea, Paullinia, Zanthoxylon, etc.
Aumenta asimismo ci nümero de taxoncs y restos pertenccicntcs a familias con foliolos
nanofilos o microfilos de reducidas dimensiones, como Cacsalpiniaceae y Mimosaceae,
quc abundan en nuestros dIas en las zonas tropicaics con estacioncs secas prolongadas.
La flora de Cervera presenta afinidades con las actuales del SE de Asia y de
Australasia, donde se encuentran muchas formas emparentadas con las de aquélla,
atribuibles a los géneros: Ailanthus, Callistemon, Eugenia, Lindera, Pimelea,
Sapindus, etc; también puede apreciarse parecido con especies que pueblan en flues-
tros dIas regiones tropicales y subtropicales del continente americano, principalmente
de los géneros: Celastrus, Maytenus, Paullinia, Phoebe, Zanthoxylon, etc., y, final-
mente, con elementos localizados en las laurisilvas de las Canarias y otras islas atlán-
ticas, de los géneros: Ocotea, Celastrus, hex, Myrica, etc.
4) El clima en la cuenca de Cervera durante el Rupeliense, teniendo en cuenta el
conjunto florIstico encontrado y los datos proporcionados por estudio fisonómico de los
macronestos foliares de la colección del Museu Comarcal de Cervera, podia ser, en los
niveles de altitud inferior, de tipo tropical, con una estación seca duradera (al menos 4
o S meses) a la que seguirIa un perIodo de lluvias que podIan ser intensas. Climas con
caracterIsticas similares se localizan en nuestros dIas en altas latitudes de las regiones
intertropicales (alrededor de los 200 de latitud N). Las temperaturas medias a baja alti-
tud podrIan situarse en torno a los 25° (22°-26°), con apenas diferencias estacionales.
En los niveles superiores, debido a la formaciOn de nieblas o a la abundancia de
precipitaciones, los efectos de la estaciOn seca no se dejarIan sentir, existiendo hume-
dad suficiente durante todo el aflo. En estos pisos, las medias térmicas serIan inferio-
res a las de los niveles bajos, con mayor oscilación estacional, pero manteniéndose
todavIa una escasa variación de las temperaturas.
5) La macroflora del Oligoceno de Cervera contiene una cantidad de taxones paleo-
tropicales en proporción superior a la existente en floras europeas contemporáneas
(Francia, Rumania, HungrIa, etc.), lo parece indicar un clima más cálido.
En las floras de HungrIa pertenecientes al Oligoceno superior (Egeriense) (Hably,
1982, 1988, 1989, 1991 y 1994) predominan los elementos de carácter paleotropical,
pero también son más abundantes los elementos de tipo arctoterciario, con presencia
de los géneros Acer Alnus, Betula, Platanus, Ulmus, Zelkova, etc., y ello manifiesta
evidentemente la existencia de niveles y biotopos más propicios para estos vegetales.
La vegetación zonal en esta zona corresponderia a bosques subtropicales perennifo-
lios de tipo laurisilva.
Las floras encontradas en el Oligoceno superior de Rumania (Givulescu, 1985;
Petrescu y Givulescu, 1986) indican la existencia de una mayoria de elementos pale-
otropicales, donde la presencia de taxones arctoterciarios ya comienza a ser de cier-
ta importancia. En estos yacimientos aparecen varias especies de Acer; Alnus, Betula,
Carpinus, Fraxinus, Platanus, Pterocarya, Ulmus, géneros que no hemos encontra-
do en Cervera. Las condiciones paleoclimáticas que se señalan para este conjunto
son de tipo subtropical.
La flora oligo-miocena del Sur de Francia (Aix-en-Provence, Portel, etc.)
(Saporta, 1863, 1889; Bessedik, 1984) está constituida por un elevado porcentaje de
especies paleotropicales, pero también contiene una cantidad apreciable de elementos
arctoterciarios que se localizarIan preferentemente a niveles de altitud media, por
encima de los 700 m (Bessedik, 1984). Entre otros destacan: Acer; Alnus, Betula,
Carpinus, Fraxinus, Parrotia, Pterocarya, Zelkova, etc., que indican la existencia de
unas condiciones ambientales de tipo subtropical.
En Espafla, la flora de Izana (Alava) datada como del Oligoceno superior,
(Fernández Marrón et al., 1979), contiene un mimero mayor de taxones arctotercia-
rios que la de Cervera, ya que en ella se han citado: Acer Alnus, Carpinus, Fagus,
Fraxinus, Salix, etc. Sin embargo, en Izarra predominan las especies perennifolias
paleotropicales, fundamentalmente las Lauraceae, y el conjunto presenta las caracte-
rIsticas de una flora de tipo subtropical.
La flora de Son Ferragut (Baleares), de la base del Chatiense (Alvarez Ramis et al.,
1989), denota una composición principalmente paleotropical, con representación de
elementos arctoterciarios (Fraxinus, Juglans, Salix, etc.). Se trata de una flora con afi-
nidades intertropicales.
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Fig. 1. Pteris sp. N° 172-10. -x 2.
Fig. 2. Potamogeton sp. N° 16-9. -x 3.
Fig. 3. Smilax sagittiformis Saporta, 1862. N° 108-8. -x 1,75.
Fig. 4. Laurophyllum sp. II. N° 40-S. -x 1,5.
Fig. 5. Boinbax sp. N° 32-S. -x 2.

Fig. 1. Zanthoxylon murrayaefolia n. sp. Holotipo / Holotype: N° 66-11. -x 1,8.
Fig. 2. hex sp. N° 76-2. -x 2.
Fig. 3. Weinmannia sp. N° 140-12. -x 2.
Fig. 4. Daphno gene cinnamomfolia (Brongniart in Cuvier) Unger, 1850. N° 105-8. -x 3,5.
Fig. 5. Daphnogene bilinica (Unger) Kvacek et Knobloch, 1967. N° 86-8. -x 3,5.

Fig. 1. Ocotea sp. N° 20-S. -x 1,5.
Fig. 2. Casearia sp. N° 48-3. -x 1,5.
Fig. 3. Cassia berenices Unger, 1850. N° 160-7. -x 3,5.
Fig. 4. Pimelea sp. N° 84-4. -x 4.
Fig. 5. Lomatites aquensis Saporta, 1862. N° 26-S. -x 1,75.

Figs. 1-3. Paullina cerverensis n. sp. Fig. 1, Holotipo / Holotype: N° 114-3. -x 2,25; Fig. 2, Paratipo /
Paratype: N° 56-3. -x 2,5; Fig. 3, Paratipo / Paratype: N° 55-3. -x 2,5.
Fig. 4.	 Robinia regeli Heer, 1855-59. N° 88-7. -x 2,5.
Fig. 5.	 Laurophyllum sp. I. N° 77-11. -x 3,5.
Fig. 6.
	
Mimosa ilerdensis n. sp. Holotipo / Holotype: N° 47-1. -x 4.

Fig. 1. Laurophyllum sp. III. N° 132-2. -x 1,5.
Fig. 2. Caesalpinia micromera Heer, 1855-59. N° 85-7. -x 1,8.
Fig. 3. Quercus sp. N° 148-2. -x 2,25.
Fig. 4. Maytenus sp. N° 167-10. -x 2.
Fig. 5. Callistemophyllumpriscum Saporta, 1862. N° 122-4. -x 2,5.
Fig. 6. Sapotacites parvifolius Ettingshausen, 1853. N° 102-7. -x 2.

